25/03/25 08:13 AM C:\Users\dilan\OneDrive -...\MF V5 2.m

1 of 8

$EN ESTE LA FUNCION OBJETIVO CONSIDERA TIEMPO DE ESPERA Y CANTIDAD DE

$PERSONAL
clc

clear
close
Tr

60;

[I,CCP_h,CTE i,M,TH hj,R cj,CP_ic,TP ij,L

sNumero grande;

D2 ij = D ij;
i=1:1I
o= 1:12
D2 ij(i,3) ==
D2 ij(i,3j) = 1000000;

$IC_1=[0.06 0.03 0.06];

i,T™ c,epsilon,D ij,AP ijh] PARAMETROSS5 () ;

%Variables
S _ijpk = optimvar( , [size(TP_ij,1), size(R _cj,2),size(TP_ij,1), size(R_cj,Z)],f
’ , , 0, ,1);%1 Si 1ij va antes que pk
T ijpk = optimvar ( , [size(TP_ij,1), size(R _cj,2),size(TP_ij,1), size(R_cj,Z)],K
’ , , 0, ,1);%1 Si 1ij va antes que pk
R _ijpk = optimvar( , [size(TP_ij,1), size(R _cj,2),size(TP_ij,1), size(R_cj,Z)],f
, , , 0, ,1);%1 Si 1j inician desues de pk
B _ijpk = optimvar( , [size(TP_ij,1), size(R _cj,2),size(TP_ij,1), size(R_cj,Z)],K
, , , 0, ,1);%Desactivar recurso interno
U ijpk = optimvar ( , [size(TP_ij,1), size(R cj,2),size(TP_ij,1), size(R_cj,2)],1
, , , 0, ,1);%Desactivar recurso interno
W _ijpk = optimvar ( , [size(TP_ij,1), size(R cj,2),size(TP_ij,1), size(R_cj,2)],1
, , , 0, ,1);%Desactivar recurso interno
Q ijpkh = optimvar ( , [size(TP_ij,1), size(R cj,2),size(TP_ij,1), size(R_cj,2),1
size(TH _hj,1)], , , , 0, ,1);%1 Si i va antes ¢
que pk
TI ij = optimvar( ; [size(TP_ij,1), size(TH hj,2)], , 4
, , 0); %Momento de inicio de tarea
TE _ij = optimvar ( , [size(TP_1ij,1), size(TH _hj,2)], 4
’ , 0); %Tiempo de espera antes de la tarea j
TF ij = optimvar ( , [size (TP ij,1), size(TH hj,2)1, 4
’ ;, 0); %Tiempo de finalizacion de la tarea j del paciente i
HT h = optimvar ( ,[1 47, , , , 1, ,I);
%$Funcidén objetivo
Z = optimproblem ( , )
Z.0Objective = sum(CCP_h.*HT h, ) + sum(CTE i*sum((TE ij.*D2 ij)/10,2),1);

%7 .0bjective

sum (CCP_h.*HT h,"all")

tstart tic;
$RESTRICCION 1
i

l:size(CP_ic,1);
Jj= 2:size(TH _hj,2);
Z.Constraints. ([
TE ij(i,3) >= TI _ij(4i,3)

,num2str (i),
(TI_i3j(i,3-1)

+ sum (CTE_i.*(TE_i3j/10),"all");

,num2str () 1)
+ TP_1ij(i,3-1).*D_1ij(i,3-1));
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disp( )
S RESTRICCION 2= = m o oo oo o o e -
i =l:size(CP_ic,1)

Z.Constraints. ([ ,num2str (i) 1)
TI ij(i,1) >= L i(1);

disp( )
SRESTRICCION 3-——————— e e e e e e e e e e e e e e e e
% Z.Constraints. (['R3"']) = TI ij(1,1) ==L i(1);
% disp('R3")
SRESTRICCION 4-———————— = m e
i = 1:size(CP_ic,1);
J = 2:size(TH_hj,2);
Z.Constraints. ([ ,num2str (i), ,num2str (j)]) =

TI ij(i,3J) >= TF_ij(i,3-1);

disp( )
SRESTRICCION S-=———mmm e e e e e e e e e e e e e e
i = 1l:size(CP_ic,1);
Z.Constraints. ([ ,num2str(i)]) =
TE ij(i,1) == TI ij(i,1) - L _i(i);
disp( )
SRESTRICCION O=—————mmm e m e e e e e
i = 1l:size(CP_ic,1);
J = l:size(TH _hj,2);
Z.Constraints. ([ ,num2str (i), ,num2str (j)]) =
TF_ij(i,3) == TI_ij(i,3) + TP_ij(i,3).* D_ij(i,3);
disp ( )
S RESTRICCTION T m———mmmmm o oo oo o o o o o o
[N _pacientes, ~] = size(CP_ic);
[p_idx, i idx] = find(~eye (N _pacientes)); % Todas las combinaciones p # 1
num_pares = length(p_ idx);
N tareas = size(TH hj, 2);
N recursos = size(TH hj, 1);
restricciones R7 = optimconstr (num pares * N tareas”2);

contador = 1;
idx = l:num pares
p = p_idx(idx);

i =41 idx(idx);
j = 1:N_tareas

k = 1:N_tareas

restricciones R7(contador) = M * R ijpk(i,j,p,k) >= TF ij(i,3) - TI ij(p, ¥
k)

contador = contador + 1;
Z.Constraints.R7 = restricciones R7;
disp( )
SR7.1

restricciones R7 1 = optimconstr (num pares * N tareas”2);
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contador = 1;
idx = l:num pares
i =1 idx(idx);
p

p_idx (idx);
J = 1:N_tareas
k = 1:N _tareas
restricciones R7 1 (contador) = M*(1-R _ijpk(i,Jj,p,k)) >= (TI_ij(p,k)-—K
TF 1j(i,3J)) + epsilon;
contador = contador + 1;

Z.Constraints.R7_ 1 = restricciones R7 1;
disp( )
SRESTRICCION 8-—=—————————m—mmmmm o m oo
restricciones R8 = optimconstr (num pares * N tareas”"2);
contador = 1;
idx = l:num pares
p = p_idx(idx);
i =41 idx(idx);
j = 1:N_tareas
k = 1:N_tareas
restricciones R8(contador) =M * S ijpk(i,Jj,p,k) >= TI ij(i,3) - TI_ij(p,f

contador = contador + 1;

Z.Constraints.R8 = restricciones RS8;
disp( ) ;
Restriccidén R8.1 optimizada
restricciones R8 1 = optimconstr (num pares * N tareas”2);
contador = 1;
idx = l:num_pares
p = p_idx(idx);
i =41 idx(idx);
J = 1:N_tareas
k = 1:N_tareas
restricciones R8 1 (contador) =M * (1 - S ijpk(i,Jj,p,k)) >= (TI _ij(p,k) -V
TI ij(i,J)) + epsilon;
contador = contador + 1;

Zz.Constraints.R8 1 = restricciones R8 1;
disp ( )7
SRESTRICCION O-————mmm e e e e e e e e e e e e
restricciones R9 = optimconstr (num pares * N tareas”"2);
contador = 1;
idx = l:num_pares
p = p_idx(idx);
i =1 idx(idx);
J = 1:N_tareas
k = 1:N _tareas
restricciones R9(contador) = M*(U_ijpk(i,Jj,p,k)) >= TF ij(i,3) - TF_ij(p,Z
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k) ;
contador = contador + 1;

Z.Constraints.R9 = restricciones RY;
disp( ) ;
%R9.1
restricciones R9 1 = optimconstr (num pares * N _tareas”2);
contador = 1;
idx = l:num_pares
p = p_idx(idx);
i ddx(idx);

i
J = 1:N_tareas
k = 1:N_tareas
restricciones R9 1 (contador) = M*(1 - U _ijpk(i,j,p,k)) >= (TF_ij (p, k) -7
TF ij(i,J)) + epsilon;
contador = contador + 1;

Zz.Constraints.R9 1 = restricciones R9 1;

disp ( )7

SRESTRICCTON 1 0-——————— oo m oo oo
restricciones R10 = optimconstr (num pares * N tareas”2);

contador = 1;
idx = l:num_pares
p = p_idx(idx);

i =1 idx(idx);
J = 1:N_tareas
k = 1:N _tareas
restricciones R10 (contador) = M* (W _ijpk(i,J,p,k)) >= TI ij(i,]J) - TF_ij(p,f
k) ;
contador = contador + 1;
Z.Constraints.R10 = restricciones R10;
disp ( )
$R10.1
restricciones R10 1 = optimconstr (num pares * N tareas”2);
contador = 1;
idx = l:num pares
p = p_idx(idx);
i =41 idx(idx);
j = 1:N_tareas
k = 1:N_tareas
restricciones R10 1(contador) = M*(l - W_ijpk(i,j,p,k)) >= (TF ij(p,k) -¢
TI ij(i,J)) + epsilon;
contador = contador + 1;
Z.Constraints.R10 1 = restricciones R10 1;

disp ( );
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SRESTRICCTON 11— === == m oo o o o e

restricciones R11 = optimconstr (num pares * N tareas”2);
contador = 1;
idx = l:num_pares

p = p_idx(idx);

i =41 idx(idx);
J = 1:N_tareas
k = 1:N _tareas
restricciones R11 (contador) = 5* (B _ijpk(i,J,p,k)) >= ((R_ijpk(i,J,p,k) -
S_ijpk(iljlplk)) + (U_ijpk(i,j,p,k) - W_ijpk(iljlplk))) - 1;
contador = contador + 1;
Zz.Constraints.R1l = restricciones R11;
disp ( )i
$R11.1
restricciones R11 1 = optimconstr (num pares * N tareas”2);
contador = 1;
idx = l:num pares
p = p_idx(idx);
i =41 idx(idx);
j = 1:N_tareas
k = 1:N_tareas
restricciones R11 1(contador) = 5(1 - B ijpk(i,j,p,k)) >= 1 - ((R_ijpkz’
(1,3,p,k) - S ijpk(i,Jj,p,k)) + (U_ijpk(i,Jj,p,k) - W ijpk(i,Jj,p,k))) + epsilon;
contador = contador + 1;
Z.Constraints.R11 1 = restricciones R11 1;
disp( );
S RESTRICCTION 12— == —mmmm o oo oo oo o o o o o
restricciones R12 = optimconstr (num pares * N tareas”2);
contador = 1;
idx = l:num_pares
p = p_idx(idx);
i =41 idx(idx);
j = 1:N_tareas
k = 1:N_tareas
restricciones R12(contador) = T ijpk(i,Jj,p,k) == R _ijpk(i,j,p, k) - S _ijpk¢
(i,3,p,k) + U_ijpk(i,J,p,k) - W_ijpk(i,j,p,k) - B_ijpk(i,J,p,k);

contador = contador + 1;

Zz.Constraints.R12 = restricciones R12;
disp( )
SRESTRICCION 13-=—————mm e e e e e e e e e e e e e
restricciones R13 = optimconstr (N _pacientes, N tareas, 4); % [1, ], h]
h=1:4
i = 1:N pacientes
p_validos = p idx (i _idx == 1i); % Indices p donde p # i
num_p = length(p validos); % Numero de pares validos

J = 1:N_tareas
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k values = 2:N_tareas;
AP sub = AP ijh(p_validos, k _values-1, h); % Dimensidn: [num p 4
(N _tareas-1)]
Q sub = squeeze(Q ijpkh(i, j, p_validos, k values-1, h)); % Dimensioén: ¥
[num p x (N tareas-1)]
suml = sum (AP sub .* Q sub, ) ;
AP sub2 = AP ijh(p validos, 12, h); % Dimension: [num p x 1]
T sub = squeeze(T_ijpk(i, j, p_validos, 12)); % Dimension: [num p x 1]
sum2 = sum (AP sub2 .* T sub, ) ;
restricciones R13(i, Jj, h) = AP ijh(i, j, h) + suml + sum2 <= HT h(h);
Z.Constraints.R13 = restricciones R13(:);
disp ( )i
SRESTRICCION l4-——-—————————————mm o m
restricciones R14 = optimconstr (num pares * (N _tareas - 1) * N recursos * N _tareas);
contador = 1;
idx = l:num pares
i =41 idx(idx);
p = p_idx(idx);
j = 1:N_tareas
k = 2:N_tareas
t values = k:N_tareas;
h = 1:N _recursos
AP sub = squeeze(AP_ijh(p, t values, h)); % Dimension: [l x length v
(t_values) ]
T sub = squeeze(T_ijpk(i, j, p, t _values))'; % Transponer a [1 <

length (t values) ]
sumAP T = sum(AP_sub .* T sub, 2);

restricciones R14 (contador) = Q ijpkh(i, j, p, k-1, h) >= T ijpk(i, j,f
p, k-1) - sumAP T;
contador = contador + 1;
Zz.Constraints.R14 = restricciones R14;
disp ( )i
$R14.1
restricciones R14 1 = optimconstr(num pares * (N _tareas - 1) * N recursos * N tareas);
contador = 1;
idx = l:num pares
i =41 idx(idx);
p = p_idx(idx);
j = 1:N_tareas
k = 2:N_tareas
t values = k:N_tareas;
h = 1:N recursos
AP sub = squeeze(AP_ijh(p, t values, h)); % Dimension: [1 x lengthz’
(t_values) ]
T sub = squeeze(T_ijpk(i, j, p, t_values))'; % Transponer a [1 <

length (t values) ]
sumAP T = sum(AP_sub .* T sub, 2);
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restricciones R14 1(contador) = M*(1 - Q ijpkh(i,j,p,k-1,h)) >=¢
sumAP T - T ijpk(i,Jj,p,k-1) + epsilon;

contador = contador + 1;
Z.Constraints.R14 1 = restricciones R14 1;
disp( );
SRESTRICCION 15-=—=———————"———————
i = 1:size(CP_ic,1);
sumTE = sum(TE_ij(i,:));
Z.Constraints. ([ ,num2str (i) ]) =

sumTE <= Tr;

disp( )
% SRESTRICCION 16=—= == === === oo
i = 1l:size(CP_ic,1);

sumTE = sum(TE _ij(i,1:4));

Z.Constraints. ([ ,num2str (i) ])
CP_ic(i,1).* sumTE <= TM c(1l).*CP_ic(i,1);

disp( )
5 SRESTRICCION 1 7=== === oo oo
i = 1l:size(CP_ic,1);

sumTE = sum(TE_ij(i,1:4));
Z.Constraints. ([ ,num2str (i) ]) =
CP_ic(i,2).* sumTE <= TM c(2).*CP_ic(i,2);

disp( )
% $RESTRICCION 18- ————————"—"—"— -
i = 1:size(CP_ic,1);
c = 3:5;

sumTE = sum(TE_ij(i,1:4));
Z.Constraints. ([ ,num2str (i), ,num2str (c)]) =
CP_ic(i,c).* sumTE <= TM c(c).*CP_ic(i,c);

disp( )
tend = toc(tstart)

sol = solve(Z, , optimoptions ( ,
, 1000, ,1le-02,
,1le-04, ,le-4, ,
, , , , , ,14400)) ;
$ disp('Solucidén de TI(i,J): ")
% disp(sol.TI 1i73)
% disp('Solucidébn de TF(i,J): ")
(

% disp(sol.TF 1i73)

disp( )
disp(sol.TE ij)

disp ( )
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disp(sol.HT h)

TE = sol.TE ij;
num pacientes = size(TI,1);
num_actividades = size(TI,2);
figure ( , , , [0 0 1 17, , 0.5 0.5 0.5]);
ax = gca;
set (ax, , [0.5 0.5 0.5]);
grid ;
hold ;
colores = lines (num pacientes);
i = l:num pacientes
j = l:num actividades
inicio = TI(i, 7J):
duracion = TF(i,3j) - TI(i,3):
rectangle ( , linicio, i-0.2, duracion, 0.47], , colores (i, ¥
2) ’ )

xlabel ( )i

ylabel ( )

yticks (l:num pacientes);

yticklabels (arrayfun (@ (x) [ num2str(x)], l:num pacientes,
false));

xticks (0:1:1000);

title ( ) ;

hold ;



